
綜　　　　　　　説

日本における日本脳炎ウイルスの生態,特に

流行閑期の調査結果に基く考察
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Abstract: The epiderniological and etiologicai evidences of Japanese encephalitis (JE) were

accumulated by many workers. In the epidemic season, we can inform quite clearly the virus

dissemination in nature by the virus isolation from vector mosquitoes of Culex tritaeniorhynchus

and the examination of hemagglutination inhibition (HI) antibody in pig-sera. In contrast, the

overwintering of the virus still remained as a difficult problem in Japan. The ecological inves-

tigations were performed in Nagasaki area from 1964 to 1976, in Amami island from 1973 to

1974, and in Okinawa island from 1972 to 1977. The virus isolation from 80,153 of hibernated

female vector mosquitoes caught in March and April in Nagasaki area from 1965 to 1973 was

unsuccessful. However, JE virus persisting in the female vector mosquitoes caught in February

1973 in Amami island and in February 1976 in Okinawa island was demonstrated and sequential

pig-mosquito infections were observed through the year of 1973 in Amami island and of 1976 in

Okinawa island. However, the persistence of the virus in vector mosquitoes was interrupted in

the following year of 1974 in Amami island and of 1977 in Okinawa island respectively. On the

other hand, there is no up-to-date evidence to demonstrate the overwintering of the virus

persisted in the warm-and cold-blooded animals or other insects. These evidences suggested

that the localized persistence of the virus might be preserved under the suitable conditions and

the virus might be carried again from elsewhere to the survey area when it was interrupted

in a certain year. Recently, we found a noticeable fact that the female mosquitoes of Culex

tritaeniorhynchus were captured by the light traps set up on the ship in the East China Sea in

1973 and 1977. These findings suggest that the population of vector mosquitoes might be

transported with the wind blowing into a part of Japan island from certain areas of South East

Asia including China continent.
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は　じ　め　に

我国における日本脳炎の研究は,特に1930年代,更

に1960年代に多くの先人によって活発に行われ,流行

学及び病原学に数多くの重要な業績が集積されたこと

ほ,周知の通りである.今日,流行期における主媒介

蚊がコガタアカイエカであることや日本脳炎(日脳)

ウイルス(以下単にウイルスという)の増幅動物とし

ての豚の役割については,最早異論がない.そして,

流行の規模やその要因の解析にほ,近年特に,実施さ

れた大規模な流行予測事業から得られた貴重な資料が

役立っていることも注目すべきである.しかし,流行

閑期におけるウイルスの行方ほ未だに不明のままであ

る･ Hammon et al. (1958)による野鳥の調査をはじ

めとし, Miura et al. (1977)によるコウモリ,大谷

ら(1967)による冷血動物,大塚(1967)による豚及

び高橋ら(1971)による渡り鳥の潜在感染の調査が行

われるなど多くの努力が重ねられた.また,実験的に

ウイルスの越冬が認められたものに, Mifune (1965)

によるコガタアカイエカ, Miura etal･ (1977)によ

るコウ二疾Eリ, Doi et al. (1968)によるカナ-どなど

がある.しかし,予想に反してこれらの実験的感染に

よるウイルスの越年に関して野外での証明がない.

以上のように流行期におけるウイルスの動きはかな

りはっきりした所見としてとらえられるにもかかわら

ず,今日なお,ウイルスの越冬に関しては困難な問題

として残されている.

1964年,現国立予防衛生研究所長福見秀雄博士(当

時,長崎大学熱帯医学研究所教授併任)の指導の下に

当研究所ウイルス学部門と長崎大医学部･医動物学教

室との協同研究として長崎地方における日脳ウイルス

の生態,特に流行閑期の調査が開始され, 1969年福見

博士退任後もその初志を継承して,今日まで調査研究

を継続してきた･これまでの成績はすべて,季刊熱帯

医学に掲載してきたが,今回ほ特に,ウイルス越年の

手がかりを得るために行われた調査成績のみをまと

め,若干の考察を行うこととする･

調査結果と考察

Ⅰ ･長崎地方での調査

(1)流行期におけるウイルスの消長

1964年から1973年までの調査成績をFig･ 1に示

した. 1964年から1967年までは野外蚊からのウイル

ス分離も5月末か6月下旬に証明され,かつ分離期

間も長く,かつ豚の抗体上昇も早く,患者発生も多

いが1968年以後はウイルス分離期間も短くなり,豚

の抗体上昇も緩慢で患者発生も少い･ 1974年以後も

なお同様の傾向を保っている.こうした情況は長崎

地方だけでなく,全国的な様相も同様であることは

既に多くの情報によって周知のことである･

(2)流行閉期における調査

(ィ)日本産蛇からのウイルス分離とHI抗体の検

出はTable lに示したように1967年4月から9

月までに描集した305匹の蛇血液からのウイル

ス分離は不成功であった･低いながらHI抗体

様の所見を認めたものほ270匹中6匹であった

が,これが真にHI抗体かどうかほ明確でなか

った･ 64匹を用いた実験的感染では5匹にウイ

ルスを回収したが,これが持続感染であったと

は考えられない所見であった･ HI抗体様所見

は60匹中1匹のみであった.

Table l･ JE virus isolation and HI antibody

detection from the sera of various

snakes

Species

virus

isolation

No･ No･ of
of virus

sera isola-

tested ted

HI test aga-
inst JE virus
No･ No. of
of

sera posi･
tested tive

Rhabd坤his tigrinus
ttgn nus

Elaphe dimacophora

Elaphe quadrivirgata

Natrix mbakari

Elaphe conspicillata

Agkistrodon hayls

213　　0

28　　0

49　　0

6　　0

4　　0

5　　0

*

186 3(10,10,

40)
24　　0

47 2(10,20)

B^H

4　　0

1(10)

Tota1　　　　　305　　　　　270　　6

* The figures in parenthesis show each HI

antibody titer expressed by the reciprocal

of serum dilution･

Snakes: Wild snakes were captured in the

suburbs of Nagasaki city during a period from

April 14 to September 28, 1967, corresponding

to the epidemic season.

(Mifune, et al. , Tropical Medicine ll(1),

1969より)

(ロ)越冬コガタアカイエカからのウイルス分離,

早春,野外でドライアイス法によって越冬コガ

タアカイエカを多数描集出来ることを見出して

以来,毎年3月-4月に越冬コガタアカイエカ
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Table 2. Attempts to isolate JE virus from overwintered Culex tritaeniorhynchi`S

Year March April May Total Methods and animals used for virus isolation

a

1965　　　　　　　　　15,547　　　533　　16,080

1966　　　1 ,432　　18,735　14,805　　　34,972

1967　　　1,517　　12,492　　　　　　　　14,009

1968

1969

1970

1971

1972

1973

56 606　　　186　　　　　848

49　　　7,559　　　　　　　　　7,712

1,082　　　143　　　1,225

21

2

2,322　　　　205　　　2,744

2

0

1,935　　　　　　　　1,957

372　　　　234　　　　　606

SMB, ic, blind passage, twice.

8MB, ic, blind passage, twice.

10-day-o一d chickembryo, ammiotic cavity

8MB, ic, blind passage, twice.

biting experiment, subcutaneous

inoculation of mosquito suspension

into susceptible pigs.

8MB, ic, blind passage, twice･

8MB, ic,

8MB, ic,　　　ク

8MB, ic,

8MB, ic,

8MB, ic,

Tota1　　　3,293　　　60,650 ･ 16,210　　　80,153

a:　number of mosquitoes tested

ic :  intracranial inocu一ation

8MB:　suckling mouse brain

(Fukumi, et al. , Tropical Medicine 17(3), 1975より)

雌成虫を描集し, 1965年から1973年に至るまで

合計),153個体についてウイルス分離を試みた

が成功しなかった.

(,う　コウ二tl)からのウイルス分離

早春コキクガシラコウモリ及びユビナガコ

ウモリ50個体からウイルス分離及びHI抗体の

有無を調べたが陰性であった･ (三舟, 1967)

(す　実験的感染蚊の越冬

1,043個体のコガタアカイエカ雌成虫に人

工的に吸血感染させ, 10月から翌年3月まで越

冬を試みた.感染蚊は翌春3月15日まで生残

し,かつ感染蚊1個体でも感受性豚を刺客しウ

イルス血症を起させ得ることを明かにした

(Mifune, 1965)･

ⅠⅠ.奄美大島における調査

(イ)瀬戸内町古仁屋地区における蚊一膝のウイルス

感染

1973年には2月3日-21日の18日間に描集し

たコガタアカイエカ1,083個体8プールから4株

のウイルスを分離し,同年にほ年間を通じてコガ

タアカイエカからのウイルス分離及び腰の新感染

を証明した(Fig.2).しかし, 1974年には7月

上旬になって始めて感染蚊及び豚の新感染を認め

た･このことは野外における環境条件によってウ

イルスほ土着,越年するが,一方,それが中絶す

ることがあることを示唆している(Fig. 3).

(ロ)ダニからのウイルス分離

1973年,調査地の山麓で描集したマダニ及び

野豚に附着していたダニ合計140個体からウイル

ス分離を試みたが,成功しなかった(Hayashi et

al. 1975).

¢う　-ブの実験的感染
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L｣

DEC

館　2-ME sensitive antibody

Correlation between the infection of Culex tritaeniorhynchus mosquitoes and

swine with Japanease encephalitis virus and seasonal prevalence of mosquitoes
in Amami island in 1973･

(Hayasni, et al･, Tropical Medicine 17 (3), 1975より)
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(Hayashi, et al., Tropical Medicine 17 (3),1975より)
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1973年奄美大島で描獲した5匹の-ブを用い

た実験的感染ではウイルスの回収ほ不成功であ

り, HI抗体の検出も陰性であった･

ⅠⅠⅠ･沖縄本島における調査

沖縄本島をFig.4　のように地域区分してウイル

ス撒布の様相を検討した･特に, 1973年以後中南部

における地域開発が急速に進展したことを考慮する

必要があった･ Table 3及び4に1969年から1976年

までの沖縄本島における豚の2ME感受性抗体及び

豚のウイルス血症ならびにコガタアカイエカからの

ウイルス分離の成績をまとめて示した二

(イ　1969年, 1972年, 1973年にほ1月及び2月に豚

の2ME感受性抗体が南部地区に検出されている

が, 2月から5月にかけては,北部地区で検出さ

れることが圧倒的に多い. 1976年には北部地区で

2月13日, 15日に野外で描集した越年コガタアカ

イエカ876個体9プールから2株のウイルスを分

ヽ

ヽ

south area

こamarai
○

Tokasluki

離した･また,その後9月まで,豚血清からのウ

イルス分離も可能であり,豚の2ME感受性抗体

も年間を通じて検出された･しかし, 1977年には

1月及び2月に捕集した1,905個体42プールにつ

いてウイルスの検出を試みたが陰性に終った二　そ

して例年と同じく5月12日/13日以降になって野

外蚊からウイルスが分離された･この事実は,奄

美大島における調査成績と極めて類似し, 1976年

にはウイルスほ沖縄本島北部に土着していたが,

1977年にはその生存環ほ中絶し,再び調査地にウ

イルスの持込みがあったことを物語っているもの

と考えた･

(ロ)長崎地方と沖縄本島におけるウイルス撒布の違

いをTable 5に示した･沖縄本島でほ例年早いと

きは4月,遅くとも6月上旬までには野外でウイ

ルスが検出され,ウイルスの撒布期間も毎年100

日以上200日にも及んでいる二　これに反して長崎
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地方でのウイルス撒布は,沖縄本島のそれより2

ケ月ないし3ケ月も遅く,かつ期間も著しく短

い･この所見の意味するところほ,沖縄本島が亜

熱帯気候環掛こあるという以外に,今のところ充

分には説明出来ない.

Ⅳ･流行閑期におけるウイルスの行方をさぐる手がか

りとなる根拠とその試み

(1)バイオトロンの実験

(イ)ウイルス血症を示している豚を吸血して感染

したコガタアカイエカを30℃Cから150Cまで

30Cの段階で, 6種の温度条件下に飼育すると,

温度が低くなるにつれて蚊体内でのウイルスの

増殖ほ遅延するが,少くとも15oCでもなおウ

イルスは,蚊体内で増殖することが判った･
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(ロ)一方, 8月から11月までの人工気候条件下で,

羽化を試みた成績をFig･5に示した･ 8月-

10月までの気候条件のものほ羽化したが, 11月

の環境条件下では羽化に至らなかった.そして

8月, 9月の人工気象条件で羽化したものは吸血

能が盛んであったが, 10月羽化のものほ吸血能

がなかった･そこで前者ほ感染ヒナから吸血感

染させたが,後者ほ2日間飢餓とした後,ウイ

ルスを加えた脱繊維家兎血を吸血させた. 8月,

9月の羽化のものほ,蚊体内でのウイルス増殖

ほ著明であったが, 10月羽化のものでは蚊体内

のウイルス増殖ほ著しく遅延した.しかし,環

境温度を冬から早春の温度に変えることによっ

て,蚊体内のウイルスほ急速に増殖することが

明らかとなった.

Table 3.　Detection.of 2MB sensitive antibody and virus isolation from pig-sera

by month in the main island of Okinawa from 1969 to 1972

Year

Month

January

February

March

April

ヽ◆イ

⊂)

t-,
V
J⊃

≡

コ

G

1

1

1

1

1969 1970 1971

LLl　　　　　　　　　　　　　　【d　　　　　　　∽

V　　　　℃
+-*　　　　　　　　　ni a cu [/),　　　　　　一�"

1

!l
l

17　2(S) 0

05　1(S) 0

03　1(N) 0

･7　3‡習` KN)

May　　　97 14習l 2(S)
(N)

June　　　　124　24(M) KS)
(S)

July　　　　　二d･

August　子'
)

September　ク

October

November　　*

December

120

120

145

120

0

0

0

0

0

0

0

∩

119　2(S)　0

149 1?｣習l 8妄IT∃i

60　　0

60　　0

莞g^Bi

59　　0

30　　0

60　　0

Tota1　　　663　45　　　4　I 1.101 19

0

0

0

0

0

0

二

1972

LL]　　　　　　∽　　　　　　　u

甜胎毒単
二L　　　　　二　d)　　　(⊃　亡｣ IB.　　　　十亡

90　　0

120　1(N)

150　　0

120　　0

119　3(S)

(N)
150　28(M)
(S)

60 14‡冨l

30　1(S)

30　1(S)

30

29

30

o　-

oo蔓
∃

0

�"(N
'(sミ

CN)
32(M)
(S)

0

KS)

1(るT)

US)　0

0　　　　0

0　　　　0

86　5(S)

90　　0

150　1(N)

0

0

0

118　1(N)　0

146　2(N)　0

103　KS)　0

8610(N
(sl2‡習l

l二.-)[).).!‡るs･)1(
)Vるsf三

11928三富i5…習l

9019(N)
(s)‡晋l
57

59

0

0

8　二二tt二958二59　39　1,251]

Remarks : (N> ･･�"�"North area　(M)‥･�"�"�"Middle area　(S)……South area

(ura, Tropical Medicine 18 (4), 1976より)

100　　　15
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Table 4. D3tection of 2ME sensitive antibody and virus isolation from pig-sera

by month in the main island of Okinawa from 1973 to 1976

Year

Month

Jalluary

February

丸Iarc h

April

Ma¥る･

June

July

August

September

October

,るN ovember

December

1973　　　　　　　　　19二74 1975 1976

聖　　　　　-I　　　　中　　　　　　　　　　　w　　　　　∽3　　　　【｣　　　　,.

蛸船舶喜欄芸,号室･･･奉c留
▲一　　　　　　　<u u　二X) ∽t　　　　　二d

116　3(S)

90　3(S)

一�"Il1

90　　0

0

0

0

0

90　1(N)　0

;ォK
149　7(M)
(S)

120 16‡習三

二牀!l

(N)
4(M)
(S)

120 12>冨l 4E富))
(N)

119　5(M)　2(N)
(S)

120

90

m

KN)

0

0

0

0

0

90　　0

120　0

90　　0

120　0

150

0

0

0

0

5(N) 1(N)

10filn(M)12010(M)4(N)

12015S富主6(S)

12020‡冨IKS)

903(S)0

･20妄晋lo

900

600

90　　0

120　0

120　　0

115　　0

155　　0

･20　8㌶i

(N)
120 10(M)
(S)

0

0

0

0

2(N)

000

002(N)

000

3002(N)

90AN)firx,x4(M)6CM

3(N) 90 10さ㌶　5(N)

4((習主　60　5(N) 4(N)

･5016‡晋　3(S) 0　0

120 '冨l o　　30 1(M) 2‡晋))

150 1(N) 1(N) 60　晋)) o
90　1(N)　0　　　　30　1(M)　0

60　0　　　　　　　･d･　n.d.　･d.

F

Tota1　1,254　42　12　1,290　45　　　　　1,410　40　12

Remarks : See Table 3･

(Ura, Tropical Medicine 18(4), 1976より)

Table 5･　Difference in JE virus dissemination in the field between

Okinawa island and Nagasaki area from 1969 to 1976

Year

390　24　　　21

Okinawa island Nagasaki area*

Virus iso】ation Period

(days)

Virus isolation Period

(day二S)

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

Apr.

Jun.

May

Jul･

Jun.

May

入･lay

Feb.

16

2

ll

ll

6/7

二　n.d.

Oct･ 17

- Sept. 28

- Oct. 25/26

Sept. 19

13/14　-Aug. 10

12/13 - Aug. 20

13/1.5 - Sept. 17

1二38

nu

108

107

90

loo

217

Jul.　9-Aug. 28

Jul･ 15-Aug･ 31

Jul. 12-Aug･ 2J

Aug.16-Sept. 9

Jul.　9-Aug. 13

Jul. 29　-Aug･ 13

Jul. 14-Aug二　25

Jut. 21 -Aug･ 9

51

｣8

1i

25

36

15

43

20

Remarks : The data in the column of Nagasaki area (*) was kindly presented by the Institute

for the En､,ironmental Pollution and Pubilc Health of Iるagasaki Prefecture.

(Ura, Tropical Medicine 18(4), 1976より)
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Fig. 5･ Virus concentration in infected mosquitoes reared in various condition of biotron･

Remarks : The eggs of C. tritaeniorhyncus mosquitoes were hatched and

emerged in the biotron under the artificial weather conditions of August

(symbols 0 and▲), September (symbols | and O) and October (symbols △

and口)･ (Shichijo, et al･, Tropical Medicine 14 (4), 1972より)

(2)実験的感染蚊は越冬する

Mifune (1965)ほ実験的感染コガタアカイエ

カほ越冬し,ウイルス保有の越冬蚊1個体の刺客

によっても,感受性隊は発症することを実証した

ことは前にも述べた･

(3)越冬コガタアカイエカからのウイルス分離

1965年から1973年まで,長崎地方で越冬蚊

),153個体を描集し,ウイルス分離を試みたが陰

性に終ったことも既に述べた.

(4)越冬蚊の生理生態

そこで今一度,振り返えって,コガタアカイエ

カの越冬生理とその生態を究明する必要に迫られ

た･即ち,若しウイルスが蚊体内で越冬するとす

るならば,秋に吸血活動を経験した多くの蚊が,

越冬個体群の中に含まれていなければならない･

こうした観点に立って, Oda et al. (1978)の解

析が加えられた.即ち,媒介蚊の越冬個体群は,

Table 6に示すように,第1のグループに属する

ものほ吸血と産卵を経験した雌成虫で,これらほ

経産の状態で越冬することになる.第2のグルー

プは吸血ほしたが産卵しなかった所謂,栄養生殖

分離を起した雌で,これらは末経産の状態で越冬

する･第3のグループほ吸血せず,末経産で越冬

Table 6.　Structure of overwintering population of C. tritaeniorhynchus

Group Experience in autumn Parity (as examined in early spring)

with blood-feeding and oviposition

2

parous

with blood-feeding but without oviposition

(gonotophic dissociation)
ち

nulliparous

3 without blood-feeding

(Oda et al. unpublished)

nulliparous
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Table 7.　Seasonal changes in the rate of gonotrophic dissociation in the fed

females of Cォお∬一血eniorltーhus summorosus which were caught at

cowsheds and pigsties and thereafter kept under outdoor conditions

i

Month of
collection

llar. 27

Apr･ 12

1lay　25

Jun･　8

Jul. 10, 17

Aug･ 2,26

Sep･ 7-Oct･ 5*

Sep. 10-26

0ct･ 8,18

Days from

collection to
dissection

｣

No･
dissected

I

No･ with
mature eggs

No. showing

gonotrophic
dissociation

%of
gonotrophic
dissociation

7

7

7

7

7

7

3-10

7

10
】

7

49

17

30

46

74

m

72

4

7

48

17

29

43

'�"ォ

22

69

3

0

1

0

1

3

5

9

3

1

0.0

2.0

0.0

3.3

6.5

&.8

29.0

4.2

25･0

l

(Oda and Wada, Tropical Medicine 15(4), 1973より)

するものである･

ウイルスの蚊体内での越冬は秋の吸血の経験の

ある雌成虫,即ち,第1及び第2のグループが重

要な役割を果すことになる.

そこで野外での成績について吟味してみる.野

外で吸血蚊を採集し,その後これらを屋外条件で

飼育して,栄養生殖分離を調べた･その結果を

Table　7に示した･

この表からわかるように,栄養生殖分離率ほ秋

にやや高くなる.しかし,この頃に野外で吸血に

来る雌の個体数は, Wada et al･ (1975)が示し

ているように,非常に少ない(Fig･ 6).したが

って,秋に野外で栄養生殖分離を示す雌の個体数

ほ極めて少ないと考えられる･

次に春先に採集した本種雌の経産率を調べた結

果をTable8に示した･ 3月下旬及び4月上旬に

ほ経産雌ほ採集されなかった.

以上のことから第1及び第2のグループに属す

る越冬蚊個体は極めて少く,越冬蚊個体群は第3

のグループ,未吸血未経産雌から構成されている

と考えられる･従って長崎地方では,ウイルスは

コガタアカイエカの体内で越冬する可能性は,檀

めて低いといわぎるを得ない･以上の詳細な成績

と考察についてほ,小田ら(未発表)によって報

告される予定である.

(5)日脳ウイルスのreserviorの想定

長崎地方でほ越冬蚊体内でのウイルスの越年ほ

否定的であるが,それにもかかわらず,毎年決っ

て期間は短いが野外蚊からウイルスが検出され

る･

ウイルスはreservoirと共に土着していると考

Table 8. Parous rate of C. tritaeniorhynchus

No･　　No･　Percentage
examined parous parous

March, late　　　　12

April, early　　　　61

middle　　1342　　　16　　　　　･ 2

late　　　　　262　　　45　　　　17･2

May early　　　　27　　18　　　　66.7

riddle　　　　　　　　　　　　　　　42 ･ 9

late　　　　158　　　35　　　　　22 ･2

(Wada, et al. , Tropical Medicine 17(3),
1975より)

Table 9･ Collection record of mosquitoes

on the East China Sea

Anopheles sinensis 1 ( 2 )

Culex tritaeniorhynchus　　6 ( 2 )

Culexpipiensfatigans　　4 (?), 19 (6)

Remarks : Mosquitoes were collected by mosquito-

net set up on the upper deck of the

ship sailing on the sea between

Kagoshima port and Nase in Amami

island on July 24/25,1973.
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Fig. 6. Seasonal prevalence of Culex tritaeniorhynchus females･

(wada, et al., Tropical Medicine 17 (3), 1975より)
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Fig. 7. The course of voyage in the East China Sea from June 24 to July 4, 1976.

Table 10.　Collection record of transoceanic insects

Date

(1976) Leaf hoppers Dragonflies Moths lchneumon fly

June　24

25

26

27

w

69

375 6 6

3

1

458

Total

6　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　1

474

Note : The voyage was made from June 24 to July 3, 1976.



えて種々の温血,冷血動物及び昆虫が調査された.

しかし,温暖な我国で,例年,野外蚊からウイル

スが検出されるのは,早くて6月下旬,最近でほ

7月, 8月であるが,何故それまで待機しなくて

はならないのであろうか･新生成虫の出現や気温,

日長時間から考えるともっと早くウイルスの出現

をみてもよいのではなかろうか･このように新生

蚊の出現消長とウイルスの検出の時期とのずれの

大きさほ説明の方法もない･一方,毎夏,ウイル

スほ我国内に持込まれるとしてもその機構ほ全く

明かでない.しかしながら,ウイルスが持込まれ

ると仮定すると常識となっている渡り鳥以外には

その役割を果すものほないであろうと考える･

るヽ～一′

Taiwa

Chinこl

′
′
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1973年7月24日/25日,鹿児島一名瀬間を航行

する船上で少くも陸地から50km以上離れた洋上

において, Table9に示すように,コガタアカイ

エヵが描集された事実に注目した.また,朝比奈

は1969年, 1970年, 1972年に気象観測船でもコガ

タアカイエカ雌成虫が描集されたことを報告して

いた･これらの事実から,コガタアカイエカの洋

上移動の生態を明かにする必要があると考えた･

(6)コガタアカイエカの飛和分散実験

約15万個体のコガタアカイエカ雌成虫を蛍光色

素で標識し, 1975年7月23日夕から同月25日にか

けて奄美大島北端から九州南端に向けて放った･

しかし,不幸にして7月25日に来襲した台風2号

/

/

Ko re二I,1

′′

T/ushim乙i isl;

C d変P
chcju island幸a(i謡｡ ♂｡7/27　Kvushu island

f) 6

7/1｡ら717･18

6/30｡

6/29□

6/19｡

b′24<　ぅ藍k二22

(I

♂

･G佃｡8

･6/28A...�"^Amaimislanし1
u擱/26-27

｡
()

awuisland
◆

6/20 午

Fig. 8. The course of voyage in the East China Sea from June 16 to July 2, 1977･
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Table ll. Collection record of transoceanic insects

Leaf-h｡pp二-eraBussMoths^fl……;~Dragon--.fliesFlies
Date

(1 977)

June　20/21

23/24

25

28

29

30

July 1

95

475

848

99v>

21

88

392

1

12

106

Ill

1

1

5

3

14

1

2

8

5 16

6

8

2

3

1

2

Others

Ichneumon fly 1, Wood-borer 1

lchneumon fly 1

Wood-borer 1

Praying-mantis 1 , Grasshopper 1

Gnat 1, Ichneumon fly 1, May-
fly 1 , Culex tritaeniorhynchus
mosquito 1

2147　　137　　　28　　　　　　　16　　　　22

Total

10

2617

Note: The voyage was made from June 14 to July 2, 1977.

のため阻害された.

(7)長崎大学水産学部練習船長崎丸の漂流方法によ

る洋上飛来昆虫の採集

第1回ほ1976年6月24日から7月3日まで行っ

た･航路ほFig.7に示したように主として日中,

日韓魚業協定区域内であった.台風7号, 8号接

近のため採集は6月24日から同月27日までしか行

えなかった･採集成績ほTable lOの通りである.

第2回ほ1977年6月16日から7月2日まで行っ

た.航路は前回と同様Fig. 8に示した通りであ

る･トラップほ原則として陸地からIOOkr　以上

離れた海上で点灯した.

合計9回の採集調査でコガタアカイエカ雌を含

む34種2,363個体の昆虫類が採集された.特に梅

雨前線に近接した6月25日第4回の調査でほ,そ

れまで北風が吹いていた地点から南西の風に変っ

た午後1時30分頃急にウンカ･カメムシ類の飛来

が目立ち始め,午前2時40分再び北風に変ると同

時に昆虫類の飛来ほ認めなくなった.このわずか

の間に, 15種997個体にのぼる多数の昆虫が,揺

集された･第9回の調査で描集したコガタアカイ

エカ雌1個体は7月1日午後10時,女島南西40kr

の海上で,キャビンの外側窓枠に休止していたも

のである･当時の風は,中国大陸側からの南西の

風,風力3であったので,若し女島から飛来した

とすれば風に適って海上を飛来しなければならな

い･このような可能性ほ先ず考えられない･これ

は同時に採集されたウソカ類を始めとした多くの

昆虫類からも否定出来ることである.当時,この

海域を多種多様の昆虫類が移動していたことが判

かる･勿論, 6月26日-27日に台風をさけて奄美

大島古仁屋港に入ったが出港時には船内の点検,

甲板,キャビン外側の海水の放水による清掃を行

ったし,出港後5日目に船内に休止していたもの

がキャビンの外側に移動したことなど考えられな

いことであった･本調査成績の詳細は別に報告す

る予定である二

Table llにみるように予想以上に,多種の昆虫

類が海上を飛来し移動していることが判かった.

また,コガタアカイエカの採集はその集団の移動

を考える資料として重要であり,今後その集団に

遭遇することを期待して調査を継続したい･

ま　　と　　め

我国における日本脳炎の研究は多くの先人によって

活発に行われ,流行学及び病原学に数多くの重要な研

究業績が集積されたことは周知の通りである･今日,

流行期におけるウイルスの動きは,蚊からのウイルス

分離や豚血清中のHI抗体の動態を指標とし,かなり

はっきりした所見としてとらえられるにもかかわらず

今日なお,ウイルスの越冬に関してほ困難な問題とし

て残されている･我々ほ1964年以来,長崎地方, 1973
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年以来奄美大島及び沖縄での日脳ウイルスの生態,特

に流行閑期の調査を行ってきた･長崎地方でほ越冬コ

ガタアカイエカからのウイルス分離ほ不成功であった

が,奄美大島及び沖縄では1973年及び1976年2月,そ

れぞれ冬期のコガタアカイエカから日本脳炎ウイルス

が分離されたが,両地方とも翌年ほ流行期に入って5

月及び7月になって蚊からのウイルス分離が可能であ

った･このことほ両地方とも,環塙さえよければウイ

ルスの生存環は保たれ土着するが,年によってその生

存環は絶たれ,新たにウイルスの持込みがあるであろ

うことを示唆していると考えた･蚊一膝以外に冬期に
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ウィルスの生存環の一翼をになうと思われる温血,袷

血動物を調べたが実証するに至っていない･

一方, 1973年及び1977年には東支那海洋上で･コガ

タアカイエカ雌成虫が描集されること及び実験的日脳

ウィルス感染コガタアカイエカほ越冬し,その1個体

の刺磐で豚ほ発症することに注目すると共に気象条件

をも調査し考慮して洋上飛和のコガタアカイエカの調

査を行うに至った･今回は長崎,奄美大島,沖縄の流

行閑期の調査結果に若干の考察を加えると共にコガタ

アヵイエヵの洋上移動の可能性について触れた･

参　考　文　献

1) Doi, R., Oya, A. and Telford, S. R. (1968): A preliminary report on infection of the Lizard, Taky-

dromus tachydhomoides, with Japanese encephalitis virus. Jap. J. Med. Sci. Biol., 21, 205 207.

2) Fukumi, H･, Hayashi, K･, Mifune, K･, Shichijo, A. and Matsuo, S･(1975): Ecology of Japanese

encephalitis virus in Japan. I. Mosquito and pig infection with the virus in relation to human incidences.

Trop. Med･, 17, 97-110･

3) Hammon, W. McD., Sather, G･ E･ and McClure, H･ E･ (1958): Serologicalsurvey of Japanese B

encephalitis virus infection in birds in Japan. Amer･ J. Hyg･, 67, 118-133･

4) Hayashi, K., Mifune, K., Shichijo, A., Suzuki, H., Matsuo, S., Makino, Y., Akashi, M.,

wada, Y., Oda. T･, Mogi, M二and Mori, A･ (1975): Ecology of Japanese encephalitis virus in Ja-

pan. III. The results of investigation in Amami island, southern part of Japan, from 1973 to 1975.

Trop･ Med., 17, 129-142･

5)林薫,鈴木博,朝比奈正二郎(1978):東支那海における洋上飛搾昆虫の1977年の採集記録(未発表)

6) Kawai, S. (1969): Studies on the follicular development and feeding activity of the females of Culex

tritaeniorhynchus with special reference to those in autumn･ Trop･ Med･ , ll, 145-169.

7) Mifune, K., Shichijo, A., Ueda, Y., Suenaga, O. and Miyagi, I. (1969): Low suceptibility of

common snakes in Japan to Japanese encephalitis virus. Trop. Med., ll, 27 32.

8)三舟求真人(1967):日本脳炎ウイルスの越冬問題,第9回日本熱帯医学会総会シンポジウム記鼠20頁･

9) Mifune, K. (1965): Transmission of Japanese encephalitis virus to susceptible pigs by mosquitoes of

culex tritaeniorhynchus after experimental hibernation. End. Dis･ Bull･ Nagasaki Univ. , 7, 178-191･

10) Miura, T. and Kitaoka, M･ (1977): Viruses isolated from bats in Japan. Arch, virol･, 53, 28ト286･

ll) Oda, T. and Wada, Y. (1973): On the gonotrophic dissociation in Culex tritaeniorhynchus summorosus

females under various conditions. Trop･ Med. , 15, 189-195.

12)大塚悟,英子憲治,森良一(1966): (1967):抗日本脳炎ウイルスのブタ血清の2-Mercaptoethanol感受性に関

する研究,第1報,第2報,第3報,日細菌誌, 21: 724-730, 22, 250-255, 32ト325.

13)大谷明(1967):日本脳炎ウイルスの越冬問題,冷血動物について･第9回日本熱帯医学会総会シンポジウム記

録, 28頁-32頁･

14)七条明久,三舟求真人,林薫,和田義人,小田力,大森南三郎(1972)‥バイオトロソで飼育したコガタアカ

イエカの日本脳炎ウイルスによる実験的感染･熱帯医学, 14, 218-229-

15)鈴水博,林薫,朝比奈正二郎(1977):東支那海における海上飛来昆虫の1976年の採集記軌熱帯医学, 19,

85-93･

16)高橋三雄, (1971):渡鳥によるアルポウイルスの導入調査,国立予防衛生研究所年報, 202頁



96

17) Ura, M･ (1976) : Ecology oりapanese encephalitis virus in Okinawa, Japan. I. The investigation on pig

and mosquito infection of the virus in Okinawa island from 1966 to 1976. Trop. Med･, 18, 151二163.

18) Ura, M･ (1976): Ecology of Japanese encephalitis virus in Okinawa, Japan. II･ Regional particularity

of the virus dissemination in Okinawa island from 1966 to 1976. Trop. Med., 18, 165-178.

19) Ura, M二(1977)‥ Ecology of Japanese encephalitis virus in Okinawa, Japan. III. Supplementary note

on the attempt of the isolation of Japanese encephalitis virus from hibernated female mosquitoes of Culex

tntaeniorhynchus in Okinawa island in 1977. Trop. Med. , 19, 177-182.

20) Wada, Y., Oda, T･, Mogi, M･, Mori, A･ Omori, N., Fukumi, H･, Hayashi, K., Mifune, K.,

Shichijo, A･ and Matsuo, S･ (1975): Ecology of Japanese encephalitis virus in Japan･ II. The popu-

lation of vector mosquitoes and the epidemic oりapanese encephalitis. Trop･ Med･ , 17, 11ト127･


